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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Behandlung von Bier 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Behand- 
lung von Wurze, Jungbier Oder abgelagertem Bier mit Kiesel- 
sol. Sie bezweckt, ein nach deutschem Reinheitsgebot zulas- 
siges Verfahren fur die Verbesserung der Filtrationseigen- 
schatten des Bieres, entweder noch im Zustand der Wurze, 
Oder aber vergoren als Jungbier oder abgelagertes Bier vor 
der Filtration zu entwickeln. Der Zweck wird dadurch erreicht. 
daB man zur Verbesserung der Filtrationseigenschaften des 
spateren Bieres das Kieselsoi der Wurze. dem Jungbier oder 
dem vergorenen Bier zutugt und dann die gesamte Wurze 
bzw. das gesamte Bier zur Entfemung des Niederschlags 
zentrifugien. (32 31 240) 
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1) Verfahren zur Behandlung von Wtirze f Jungbier Oder abgelagertein 
Bier mit Kieselsol, dadurch gekennzeichnet, daB man zur Ver- 
besserung der Filtrationseigenschaf ten des spfiteren Bieres das 
Kieselsol der Wtirze, dem Jungbier oder dem vergorenem Bier zu- 
fUgt und dann die gesamte Wtirze, bzw. das gesamte Bier, zur Ent- 
fernung des Niederschlags zentrif ugiert . 

2) Verfahren nach Anspruch 1) , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zentrifugation unmittelbar nach Ausbildung des Kieselsaure- 
niederschlags, vorzugsweise nach einer Kontaktzeit zwischen 
lO Minuten und ^ Stunden, vorgenommen wird. 

3) Verfahren nach Anspruch 1), dadurch gekennzeichnet, daB nach 
Sedimentation des Kieselsaureniederschlags die iiberstehende 
Wiirze oder das iiberstehende Bier der Zentrif ugierung unter- 
worfen wird. 

4) Verfahren nach einem der Ansprilche 1) bis 3) , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zuzugebende Kieselsol eine spezifische Ober- 
flfiche zwischen 200 gm und 400 qm/g Siliciumdioxyd aufweist . 

5) Verfahren nach einem der Ansprilche 1) bis 4), dadurch gekenn- 

• zeichnet, daB mit Aluminiumverbindungen modif iziertes Kieselsol 
zugegeben wird. 
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BESCHREIBUNG 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ver- 
besserung der KlSrung und der Filtrationseigenschaf ten von Bier 
durch Behandlung von Wtirze oder Bier mit Kieselsol. 

Kieselsole sind kolloidale LSsungen von Siliciuradioxyd in Wasser. 
Sie sind im Handel erhSltlich, gew6hnlich in 30%iger Konzentration 
(Gew.%) • Das Siliciumdioxyd liegt in Form von dichten, unvernetzten 
und an der OberflSche hydroxylierten Kiigelchen vor. Die GriSBe die- 
ser Kiigelchen lSBt sich durch die Her ste Hung s bed ingungen etwa 
zwischen 2 nm und 100 run einstellen. Hieraus 13Bt sich eine spezi- 
fische OberflSche einer KieselsollSsung berechnen, die zwischen 
50 gm und 600 qm/g SiOj nach BET betragen kann. Je gr6Ber die Kiigel- 
chen, desto geringer ist die spezifische OberflSche. Solche LSsungen 
lassen sich aber bis auf 60 %, u. U. sogar noch etwas mehr, Si0 2 ~ 
Gehalt bringen. Sie enthalten dann mehr Si0 2 als die z. B. aus der 
DE-PS 17 67 324 bekannten KieselsSurehydrogeile fiir die Bierstabili- 
sierung. KieselsollSsungen mit geringerer PartikelgroBe und hoherer 
spezifischer OberflSche sind u. U. nur bis zu 1 5 % SiO- 2 oder gar 
weniger als stabile Sole haltbar. Mit Rticksicht auf die Abnahme 
des Si0 2 -Gehaltes bei hOherer OberflSche haben sich praktisch Sole 
mit 200 qm bis 350 qm/g OberflSche fiir die GetrSnkeschonung einge- 
fiihrt. 

Wenn man Kieselsol bei der GetrSnkebehandlung in das betreffende 
Getrank einbringt, dann kontmt es zu einer Vernetzung der kugel- 
formigen Siliciumdioxyd-Teilchen des Kieselsols. Es entsteht ein 
KieselsSurehydrogel, das sich als Niederschlag sedimentiert . Dieser 
Niederschlag reiBt dann auch Trtibungsteilchen des betreffenden Ge- 
trSnkes mit sich und bewirkt so eine KISrung desselben. 

Kieselsol ist fiir die SchCnung von FruchtsSften und Wein seit 
Jahren bekannt und gebrSuchlich. Dort wird zumeist die Schonung 
in der Weise vorgenommen, daB man Kieselsol und Gelatine anwendet. 
(G. Troost, Technologie des Weines, 5. Auf 1. , Verlag Ulmer Stutt- 
gart 1980) 

-/3 
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FUr die Brauerei-Industrie ist die Anwendung von Kieselsol ohne 
die Zuftlgung von Gelatine durch die DOS 2 133 906 bekanntgeworden. 
Zweck dieses Verfahrens ist die Stabilisierung von Bier, dertn der 
Niederschlag aus KieselsSurehydrogel, der sich bei der Zugabe von 
Kieselsol zu Bier bildet, besitzt gegentiber den eiweifiinstabilen 
Substanzen des Bieres eine Shnliche Wirksamkeit wie dies von 
KieselsSurexerogel (DPS 1 16Q 812) Oder KieselsSurehydrogel 
(DPS 17 67 324) bekannt ist. 

Die stabilisierende Wirkung des Kieselsolzusatzes ist, bezogen auf 
den Si0 2 -Gehalt zwar etwas hOher als bei Xerogelen oder Hydrogelen, 
dafiir aber ist das Verfahren in seiner Anwendung wesentlich um- 
stSndlicher als der Gebrauch von KieselsSurexerogel oder Kiesel- 
sSurehydrogel bei der abschlieBenden Filtration desBieres. Des- 
wegen hat sich das Verfahren in der Brauereipraxis nicht ein- 
fiihren kdnnen. 

Bin Nebeneffekt des Kieselsolverf ahrens , nSmlich die KlSrung des 
Bieres vor der Filtration , hat ebenfalls nicht dazu fUhren konnen, 
das Verfahren anzuwenden, well man mit Hilfe moderner Anschwemm- 
filtration und Auswahl geeigneter Filterhilf smittel , speziell von 
Kieselguren verschiedener Feinheitsgrade, die Entfernung von 
Trtibungen aus Bier verhfiltnismSLBig gut beherrscht. 

Was in der Brauereitechnologie aber iinmer noch nicht beherrscht 
wird f sind die Filtrationseigenschaf ten des Bieres und deren Be- 
einflussung, wobei man die "Filtrationseigenschaf ten" letztlich 
dem Gehalt des Bieres an Kolloiden verschiedener Art gleichzu- 
setzen hat. 

Beim Filtrationsprozess sollen aus dem Bier die Trubungsstof f e 
entfernt werden. Es sind dies Hefezellen, Bakterienzellen und Ei- 
weiB- oder sonstige Trubstoffe. Die Entfernung dieser in Bier un- 
loslichen Teilchen mit Hilfe eines Filterbettes aus Zellulosef aseri 
oder Kieselgurteilchen bereitet keine Schwierigkeiten . Jedes Bi<*r 
enthSlt aber mehr oder weniger viel Kolloide kohlehydratischer oder 
proteinischer Zusammensetzung , die nicht als Triibung erkennbar sind. 
sich aber beim DurchfluB des Bieres durch ein Filterbett sehr wohl 
auswirken. Das kann so weit gehen, daB weitgehend trubstof f reie 




Biere nur sehr langsam und unter Aufwendung hohen Dr3aSc^ iv*r4l0 solch 
ein Filterbett gepresst werden kOnnen. 

Nach derzeitigem Stand der Brauereiwissenschaf t nimmt roan an, daB 
vor allem der Gehalt an Beta-Glukanen fur die Filtrationseigen- 
schaften eines Bieres ausschlaggebend ist. Doch gibt es auch Hinweise 
auf andere Polysaccharide, die im Bier vorkommen und dessen Filtrier- 
fShigkeit bestimmen. Diese Stoffe konjmen in der Gerste und im Malz 
vor* Sie werden, je nach dem Brauverfahren, im Sudhaus mehr oder 
weniger abgebaut und wiederum in AbhSngigkeit von den techno log ischen 
Bedingungen des GSr- u„ Lagerkellers im Bier erhalten oder aus dem 
Bier ausgeschieden. UngeklSrt ist dabei auch noch die Rolle der 
Hefe. Wegen dieses Sachverhaltes ist eine Bestimmung des Kolloid- 
gehaltes in einem Bier erst gegen Ende des Brauprozesses moglich. 

Sehr gut eingeftihrt hat sich hierftir z. B. die Membranf iltermethode 
von Esser. Diese Methode liefert Werte, die darUber Auskunft geben # 
bb ein zu Filtration anstehendes Bier voraussichtlich gut oder 
schlecht filtriert werden kann. 

Bei dieser Membranf iltermethode wird das zu untersuchende Bier bei 
O °C unter definiertem Druck durch ein definiertes Membranf ilter mit 
einer max. Porenweite von 0,25 Mikron filtriert. Das innerhalb einer 
bestimmten Zeit ausflieBende Biervolumen wird gemessen. Man kann 
daraus dann auf einen Wert Vmax. umrechnen. Dieser Wert gibt an, 
wieviel des betreffenden Bieres durch das Membranf ilter filtriert 
werden kann, ehe die Poren durch die Trtibungs- u. Kolloidstof f e 
dieses Bieres total verstopft sind. Je geringer der Wert fiir Vmax., 
desto schlechter filtriert das Bier, d. h. desto mehr f iltrations- 
heramende Stoffe, vor allem Kollolde, enthSlt es. (K. D. Esser, 
Monatsschrift fur Brauerei 25, 145 (1972). 

Stellt sich z. B. mit Hilfe dieser Methode, oder aber bei der 
Filtration in der Praxis heraus, 4aB ein Bier schlecht filtriert, 
dann kann erst von diesem Zeitpunkt an durch Xnderung des Maisch- 
verfahrens, andere Auswahl der Braurohstof f e etc., versucht werden, 
die Filtrationseigenschaf ten des Bieres zu verbessern. An den 
Filtrationseigenschaf ten des bereits im Keller liegenden Bieres 
laBt sich aber zumeist nichts mehr Sndern. 

-/5 
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Als einzige in solchen NotfSllen hilfreiche MaBnahme 1st die Ab- 
scheidung der Hefe durch Separation, die anschlieBende Kurzzeit- 
erhitzung # rasche Abktihlung und Filtration des schwer filtrier- 
baren Bieres bekannt geworden. Sie ist aber aufwendig und bringt 
auch nicht in alien Fallen den gewtinschten Erfolg. (K. D. Esser, 
Monatsschrif t ftir Brauerei 25, 145 (1972). 

Eine M6glichkeit, vorsorglich fiir geringen Kolloidgehalt im Bier 
zu sorgen, ist die Anwendung glukanabbauender Enzyme im Sudhaus.. 
Diese Methode ist aber nach Deutscheni Reinheitsgebot nicht er- 
laubt. Es ist auch bekannt , daB derartige Enzyme nicht unfehlbar 
wirken. 

Di*e vorliegende Erfindung hat sich deswegen zur Aufgabe gestellt, 
ein nach Deutschem Reinheitsgebot zuiassiges Verfahren fiir die 
Verbesserung der Filtrationseigenschaf ten des Bieres, entweder 
noch im Zustand der Wiirze, oder aber vergoren als Jungbier oder 
abgelagertes Bier vor der Filtration zu entwickeln. 

Die L5sung der erf indungsgeraSBen Aufgabe besteht darin, daB man 
der zu verbessernden Wttrze, dem Jungbier oder aber dejn abgelagerten 
Bier Kieselsol zusetzt und dann die gesarote Wtirze, bzw. das ge- 
samte Bier zur Entf ernuig des Niederschlages zentrif ligiert • Es ist 
auch moglich, den sich ausbildenden Niederschlag absetzen zu lassen, 
doch kommt es fiir die Erreichung deutlich verbesserter Filtrations- 
eigenschaf ten vor allem bei Zugabe des Kieselsols zu vergorener 
Wiirze, d. h. Jungbier oder schon abgelagertes Bier, auf einen 
Zentrifugationsprozess an, dem das zu behandelnde Getr&nk unter- 
worfen wird. 

Die Verwendung von Kieselsol fiir die Bierstabilisierung ist in 
der oben. genannten DOS 2 133 906 schon beschrieben worden. Es heiBt 
dort, daB die aus Kieselsol sich bildende AusfSllung mittels M her- 
kommlicher Verfahren, beispielsweise durch Siphonieren, Dekantieren, 
Filtrieren oder Zentrif ugieren abgetrennt werden kann" . Es geht 
dabei also urn die Trennung des Sediments vom Bier, u. a. auch urn 
die Vermeidung ilbermfiBiger Bierverluste durch ein mehr oder weniger 
voluminoses Sediment aus KieselsSurehydrogel . 
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Das Verfahren der DOS 21 33 906 dient der Stabiiisierung des 
Bieres. DaB man mit Kieselsol aber neben der EiweiBstabllitat 
des Bieres auch (lessen Filtrationseigenschaf ten nachhaltig ver- 
bessern kann und daB es hierbei darauf ankonmt, das gesamte Bier 
bzw. die wiirze einem Zentrif ugationsprozess zu unterwerfen, ist 
den damaligen Erfindern nicht bekannt gewesen, obwohl das Be- 
diirfnis der Verbesserung der Filtrationseigenschaf tn von Bier 
auch schon 1970 bestand und z. B. in einem Aufsatz. des Jahres 1968 
schon Vorschlfige wenigstens fur die Erkennung des Problems ge- 
macht wurden (K. Raible und H. Bantleon, Monatsschrif t fttr 
Brauerei 2A_, 277 (1968). 

Fvir die DurchfUhrung des Verfahrens kommen die handelsiiblichen 
Kleselsole in Betracht. Es kann sich u. U. - dies hangt von der 
Zusammensetzung des Bieres ab - auch ein nach DE-PS 24 08 896 
mit Aluminium modif iziertes Kieselsol als zweckmaBig erweisen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren wird in einigen Beispielen er- 
lautert: 



-n 
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Beispiel 1 



Behandlung von Bier roit Kieselsol gemSB DOS 2 133 9Q9 

GSrkellerbier aus drei verschiedenen Miinchner Brauereien wird 
zunSchst wMhrend 7 Tagen bei TO °C endvergoren. Das endver- 
gorene Bier wird in 1-Liter-Flaschen abgefilllt und 3 Tage auf 

0 °C gekuhlt. Dann erfolgt der Zusatz von Kieselsol. Es werden 

1 g Si0 2 in Form einer KieselsollOsung mit 10 % Si0 2 , mittlere 
PartikelgrSfle, 70 - 80 8, OberflSche ca, 300 qm, zugesetzt. 
Eine weitere Probe erhait die gleiche Menge modif iziertes 
Kieselsol gemSB DOS 24 088 96 , ebenfalls mittlere Teilchen- 
grSfce, 70 - 80 8, OberflSche 300 qm pro g. Nach sorgf altigem 
Umschutteln bleiben die Proben weitere 3 Tage bei 0 °C stehen. 
Danach werden von dem Bier die oberen 800 ml abgehebert und 
untersucht. Die Befunde f inden sich in der Tabelle. Hierzu 

ist noch zu erlSutern: 

Klarheit: Das abgheberte Bier wird bei O °C nach EBC ge- 
messen. 

Sediment; Das gebildete Sediment wird quantitativ bestimmt 

und in Prozent der gesamten Biermenge ausgedriickt . 

Vftiax. nach Esser; Wird ermittelt nach Monatsschrif t fur 

Brauerei, 25, 145 (1972). 

Filterkuchenf aktor : Wird ermittelt nach Raible/Bantleon , 

Monatsschrif t fiir Brauerei, 2±, 277 (1968). 

K^ltetrubung : Das bei der Bestimmung des Filterkuchenf aktor s 
aufgefangene Filtrat wird einem abgekurzten 
Forciertest unterworfen, indem man das Bier zu- 
nachst 24 Stunden bei 40 °C und dann 24 Stunden 
in Eis hSlt. Messung der KSltetrUbung nach EBC 
bei O °C. 

~/8 
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O-Bier 1 g SiO- pro 1 g SiO, pro 
1 Bier als 1 Bier als 
Kieselsol modifiz. Kieselsol 

Klarheit vor der 



Filtration (EBC) 


>15 


11 ,o 


6,7 


Sediment % 


1 


5 


6 


Vmax. n. Esser 


22 


20 


26 


Filterkuchenfaktor 


0,1 50 


0,123 


0,130 


Kaltetriibung nach 24 h 
40 C - 24 h Eis (EBC) 


10 


4,2 


3,5 


Klarheit vor der 
Filtration (EBC) 


>15 


4,0 


2,9 


Sediment % 


1 


8 


8 


Vmax. n. Esser 


36 


33 


38 


Filterkuchenfaktor 


0,103 


0,086 


0,074 


Kaltetriibung nach 24 h 
40 C - 24 h Eis (EBC) 


8,1 


3,1 


2,0 


Klarheit vor der 
Filtration (EBC) 


> 15 


1 9 


l , o 


Sediment % 


1 


7 


7 


Vmax. n. Esser 


64 


79 


81 


Filterkuchenfaktor 


0,115 


0,081 


0,059 


Kaltetriibung nach 24 h 
40 °C - 24 h Eis (EBC) 


12 


8,7 




Aus diesen Werten sieht man 


zunSchst, daB 


das Kieselsol 


in der 



Tat eine sehr gute Klarwirkung auf das Bier ausiibt. 
Wahrend alle drei Vergleichsbiere voir der Filtration eine Trubung 
von weih uber 15 EBC-Einheiten hatten, war diese Trubung nach der 
Kiegelsolbehandlung abgesunken, herunter bis zu 1,6 - 1,9 EBC- 
Einheiten. Diese Biere waren also fast blank. Das Kieselsol- 
Sediment, das sich abscheidet, nimrat einen Raum ein von ca. 
5 - 8 %. 

• ~/9 
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Aus diesem Sediment mufl schon aus Kostengrtlnden das Bier mittels 
herkfcmmlicher Verfahren, beispielsweise durch Siphonieren, De- 
kantieren, Filtrieren oder Zentrif ugieren abgetrennt werden. Dies 
bereitet technisch keine Schwierigkeiten. 

An den Filtrationseigenschaf ten der Biere Mndert sich aber durch 
die Kieselsolbehandlung verbal tnismfiBig wenig. Bei Bier 1 bewegt 
sich vmax. nach Esser zwischen 22 und 26, bei Bier 2 wird Vmax. 
von 36 auf 38 erhOht. Nur bei Bier 3 wirkt sich die Kieselsolbe- 
handlung etwas starker aus, indem Vmax. von 64 auf 81 erhoht wird. 

Bei dexn Fil terkuchenf aktor , der bei einer Kleinf iltration mit 
Kieselgur ermittelt wird, findet man auch nur eine geringfiigige 
VerSnderung (= Verbesserung) . Nur bei Bier 3 wirkt sich das 
modifizierte Kieselsol etwas deutlicher aus. Hier wird der 
Fil terkuchenf aktor auf etwa die Hfilfte erniedrigt. 

Insgesamt gesehen 1st aber die Xnderung in diesen belden Filtrations 
kriterien unbedeutend, jedenfalls viel zu wenig ausgepragt, als 
daB ein Brauer sich deswegen die Extraarbeit der Biergewinnung aus 
dem Kleselsol-Sediment auf laden wtirde. 

Die Kaitetrtibung schlieBlich wird bei den Kieselsolproben er- 
niedrigt , aber auch diese Wirkung 1st nicht so stark ausgepragt 
als daB man das Verfahren praktisch anwenden wtirde. Eine Er- 
niedrigung der KSltetrtibung von Bier in der GroBenordnung der 
Versuchswerte ist ohne Schwierigkeiten, z. B. durch 30 - 50 g/hl 
KieselsSuregel oder KieselsSurehydrogel als Dosage bei der Kiesel- 
gurf iltration zu erreichen und damit einfacher und wesentlich 
wirtschaf tlicher als auf dem Weg tiber das Kieselsol. 
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Beispiel 2 



Vergleich des erf indungsgemafien Verfahrens hi it dem Verfahren 
der DOS 21 33 9Q6. 

Aus zwei Brauereien wird abgelagertes , f iltrationsreif es helles 
Vollbier aus dem Lagertank entnoramen. Dieses Bier wird in 1-Liter- 
Portionen abgeftillt und diese auf 0 °C temper iert. Nach drei Tagen 
Kiihlung auf O °C beginnt der eigentliche Versuch. Es werden insge- 
samt 5 Proben gemacht. 

Probe 1 / Vergleichsbier 

Das Bier bleibt weitere 3 Tage bei 0 °C stehen, so daB sich die 
TrQbungsstof f e weiter sedimentieren konnen. Dann werden von oben 
500 ml abgehebert und damit zweimal die Bestimmung von Vmax, nach 
Esser vorgenommen . * 

Probe 2, Vergleichsbier zentrifugiert 

Das Bier wird in einer Becherzentrifuge 20 Minuten bei 5000 U./Min. 
zentrifugiert. Danach wird der Uberstand gesammelt und wiederum auf 
O °C gekiihlt. Bestimmung vori Vmax. nach 3 weiteren Tagen bei O °C. 

Probe 3, Bier mit Kieselsol nach DOS 21 33 9Q6 

Zu 1 1 Bier werden 5 ml einer KieselsollSsung mit 10 % Si0 2 ge- 
geben (= SO g Si0 2 /hl) . Spezif ische OberflSche des Kieselsols 
ca. 300 qm/g. Es wird durch Umschtitteln krSftig durchmischt, dann 
leiBt man das Kiesel sol-Sediment 3 Tage sedimentieren. Danach wer- 
den wiederum die oberen 500 ml ftlr die Bestimmung von Vmax. nach 
Esser abgehebert. 

Probe 4, Bier mit Kieselsol sofort zentrifugiert 

Wie bei Probe 3 wird das Bier mit SO g/hl Si0 2 in Form von Kiesel- 
sol versetzt. Man laBt das Bier 1 Stunde unter gelegentlichem Um- 
schtitteln stehen und zentrifugiert danach 20 Min. bei 5000 U./Min. 
Das ientrifugat wird danach 3 Tage auf O °C gekiihlt und anschlieBend 
dem Filtrationstest nach Esser unterworfen. 
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Probe 5 , Bier mit Kieselsol - Zentrifugation des Qberstehenden 
Bleres 

Man gibt zu 1 1 Bier, wie bei Probe 3 und 4, 5 ml Kieselsol- 
ISsung und l£Bt den sich ausblldenden Nlederschlag 24 h bei 
0 °C sediment ieren. Danach wird das tlberstehende, gekl&rte- Bier 
20 Min. bei 5000 U./Min, zentrifugiert . Das Zentrifugat wird 
wiederum auf O °C gektihlt und nach zwei weiteren Tagen bei O °C 
auf VJnax. nach Esser untersucht. 

Das Resultat findet sich in der Tabelle. In dieser Tabelle 
ist die Klarheit der 5 Probebiere am Ende des Versuchs vor der 
Best immung von Vmax. zusammengestellt , ebenso die Vmax. -Werte. 



-/12 



): <DE 3231240A1 J_> 











• • • m 


mm mm 
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m • 
• • mm 


* 










Bier A 




Bier B 










EBC 


Vmax . 


EBC 


Vmax. 


m 

1 • 


V619 IclCnSDlcI. 

sediraentiert 


Ub.15 


49 


Ob. 15 


60 


2 . 


Vergieicnsoier 
zentrifugiert 




8,0 


58 


6,4 


77 


3 . 


50 g/hl Si0 2 als Kiesel- 
sol, 24 h Sedimentation 


5,0 


51 


4,8 


63 


4. 


50 g/hl Si0 2 als 
sol nach 1 Std. 
fugiert 


Kiesel- 
2entri- 


0,8 


210 


0,8 


2 40 


5, 


SO g/hl Si0 2 als Kiesel- 
sol nach 24 h Sediment. 
Oberstehendes Bier 
zentrt fugiert 


0,8 . 


226 


0,8 


280 



Man sieht, daB die beiden Vergleichsbiere sich bis zum Filtrations- 
test nicht unter 15 EBC-Einheiten klarten. Sie erbrachten Vmax.- 
Herte von 49 bzw. 60. Wenn man das gleiche Bier zentrifugiert und 
da^ach weiterhin bei O °C halt, dann stellt sich ein vmax. -Wert von 
58 bzw. 77 ein (Probe 2), obwohl die Biere auf 8 bzw. 6,4 EBC— 
Ein^eiten geklart waren. 

Wir'd dem Bier dagegen gemaB DOS 21 33 906 Kieselsol zugesetzt, 
so hat das uberstehende Bier nach dreitagiger Sedimentation des 
Kielselsol-Niederschlags einen Vmax. -Wert von 51 bzw. 63. 

Es hat sich also an den Filtrationseigenschaf ten praktisch nichts 
geSndert, obwohl das Uberstehende Bier deutlich klarer ist als 
z. B. das Vergleichsbier . 

Wird jedoch das gesamte Bier mit dem Kieselsol-Niederschlag schon 
nach einstiindiger Kontaktzeit (Probe 4) zentrifugiert , dann werden 
mit dem Kieselsol-Niederschlag f iltrationshemmende Kolloide in 
nennenswertem Umfang aus dem Bier ausgeschieden. Der Vmax. -Wert 
steigt nun auf rund das Vierfache des Vergleichsbieres. 
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Wird die Zentrif ugation auf das tiberstehende Bier nach der 
Kieselsolbehandlung gemSB DOS 21 33 906 angewendet (Probe 5) , 
dann kann man ebenso die Filtrationseigenschaf ten beachtlich er- 
hohen. 

Der Versuch zeigt mi thin , daB es beim erf indungsgemSBen Ver- 
fahren darauf ankommt, das mit Kieselsoi behandelte Bier 
zu zentrifugieren, vim auf diese Weise die filtrationsheramenden 
Kolloide abzuscheiden. Es komrot nicht darauf an, das ge- 
bildete Kieselsol-Sediment zu zentrifugieren. Damit kann man 
nur die Bierverluste vermindern. 
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Behandlung von Bierwur*e mit Kieselsol 

Helle Ausschlagwiirze wird van Ktlhltrub befreit, in 1-Liter- 
Portionen abgeftillfc und diese auf O °C gekQhlt. Nach 48 h 
Kiihlung werden die verschiedenen Wtlrzeproben wie folgt be- 
handelt: 

1) vergleichswtirze 

Die Probe bleibt 24 h bei O °C stehen. Dann werden von oben 
500 ml abgehebert. Sie dienen zur Messung der Klarheit der 
Wiirze bei O °C und zur Bestimmung yon Vmax. nach Esser, 
ebenfalls bei O °C. 

2) Vergleichswiirze zentrlfuglert 

Die auf O °C gekiihlte Wiirze wird 20 Min. in einer Becher- 
zentrifuge bei 5000 U./Min. zentrif ugiert . Das Zentrifugat 
wird gesammelt und wiederum auf O °C gekUhlt. Nach 24 h 
Bestimmung der Trtlbung und von Vmax. 

3) 4) 5) 

Die wiirze erhalt einen Zusatz von Kieselsol, der einer Dosis 
von 25 g/hl, 50 g/hl und lOO g/hl Si0 2 entspricht. Spezif ische 
Oberflache des Kieselsols ca. 300 am. Man durchmischt durch 
Umschiitteln, lSBt 24 h sedimentieren und hebert dann die 
oberen 500 ml fur die Bestimmung der EBC-TrUbung sowie von 
Vmax. bei O °C ab. 



6) 7) 8) 

Es er folgt ein Zusatz von 25 g/hl, 50 g/hl und TOO g/hl 
SiO, in Form von Kieselsol mit ca. 300 qm Oberflache. Die 
Proben werden bei O °C 5 h lang durch gelegentliches Um- 
schiitteln mit der Kieselsaureausf allung in Kontakt gehalten. 
Danach wird durch Zentrif ugation der KieselsSureniederschlag 
abgetrennt und die geklarte Wiirze weitere 1 9 h auf O °C 
gekiihlt. Danach wieder Messung der KlSrung und Bestimmung 
yen-Vmax. — — . -/J. 5 — 
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EBC Vmax . 



33 

36 
72 
120 
220 
280 
315 
3 80 



Die Tabelle zeigt, daB die Vergleichswtirze bei O °C eine 
Triibung von weit tiber 15 EBC-Einheiten hatte und fur Vmax. 
einen Wert von 33 erbrachte. Die gleiche Wtirze in zentrif ugiertem 
Zustand ist ebenfalls weit tiber 1 5 EBC-Einheiten triib und hin- 
sichtlich der Filtriereigenschaf ten nur wenig verbessert. 
Die Zentrif ugation der Wtirze bringt also ftir die KlMrung und 
auch fur die Filtrierbarkeit nichts. 

Bei den Proben 3 bis 5 mit steigenden KieselsSuregaben erreicht 
man eine Klairung der Wtirze auf 2,1 bis 1,0 EBC-Einheiten. Die 
Filtrierbarkeit wird in Abhangigkeit von der KieselsMuregabe ver- 
bessert. 



1 ) Vergleichswtirze 



weit tib.15 



2) Vergleichswtirze 
zentrifugiert 



3) 25 g/hl Si0 o l 

I 24 h 

4) 50 g/hl SiQ 2 > sedi- 



5) tX) g/hl SiO z 

6) 25 g/hl SiQ 2 " 



mentiert 



5 h 



7) 50 g/hl Si0 2 >Kontakt, 

f dann 

8T T)0 g/hl Si0 2 | zentrifug. 



weit tib.15 

2,1 

no 

1,1 
0,8 
0,8 
0,75 



Proben 6 bis 8: Trotz nur f tinf sttindigen Kontaktes der Wtirze mit 
der Kieselsaureausf allung sind alle 3 Proben deutlich klarer 
als die Proben 3 bis 5. Die Vmax.-Werte steigen auf ein mehr- 
f aches der Werte der Proben 3 bis 5 an. Es fMllt auf, daB schon 
25 g/hl Si0 2 trotz nur f tinf sttindigen Kontaktes infolge der 
Zentrif ugierung wesentlich bessere Resultate erbringen als bei 
der Probe 5, wo 100 g/hl Si0 2 24 h lang mit dem Bier in Kontakt 
waren. 

-/I 6 
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Dieser Versuch zeigt, daB auch bei Wtirze der Zentrif ugations- 
prozess die Wirksamkeit des Kieselsols betrSchtlich verbessert. 
Aber auch ohne Zentrif ugierung bringt der Kieselsolzusatz zur 
Wiirze, auch wenn nur sedimentiert wird, doch mehr an Verbesserung 
der Filtrationseigenschaf ten, als dies im Beispiel 2 im Falle des 
Bieres gezeigt werden konnte. Dies ist wahrscheinliQh mit dem 
hoheren pH der Wiirze (ca. 5,5) im Vergleich zuni pH des Bieres 
(ca. 4,3-4,5) zu erklflren. 
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Wurzebehandlung bei verschiedenem pH 

Helle Ausschlagwurze wird nach der Entfernung des HeiBtrubes 
auf 2 iinmer temper atur abgekUhlt. Ein Tell dieser WUrze wird 
durch Zugabe von Schwef els Mure auf pH 4,2 eingestellt. Die 
Ausgangswiirze hat pH 5,7. 

Beide Wiirzeproben werden sodann in drei Portionen zu 1 1 ab- 
gefiillt und 24 h auf O °C gektihlt. Danach erhalten diese 
Wiirzeproben 

a) Tceinen Zusatz (Vergleichwtirze) 

b) Kieselsol mit innerer OberflSche von 300 qm, 0,5 g Si0 2 auf 
1 1 Vttlrze. 

c) Kieselsol mit innerer OberflSche von 300 qm, mit Al modif iziert, 
nach DOS 24 08 896 , 0,5 % Al 2 Og , 0,5 g Si0 2 /1 WUrze. 

Die Proben bleiben bei O °C stehen. Man verfolgt die Klarung. 
Nach drei Tagen werden von den Proben 500 ml abgehebert. Ein 
Teil davon wird sofort bei O °C dem Test nach Esser unterworfen. 
Ein anderer Teil wird in einer Becherzentrif uge 12 Minuten bei 
3800 U./Min. zentrif ugiert . Das Zentrifugat wird wiederum auf 
O °C gekiihlt und dann ebenfalls nach Esser untersucht. 

Ergebnis : 

TrUbung nach ... Tagen (EBC) Vmax. Vmax. n 
12 3 Zentifu- 

gierung 



PH 5,7 

O-WUrze Ub.15 Ub.15 ub.15 33 49 

Kieselsol 3,9 3 ' 3 3 ' 3 69 207 

Al -mod. Kieselsol 3,8 3,3 3,3 78 21J 

PH 4,2 

O-WUrze Ub.15 Ub.15 Ub.15 17 24 

Kieselsol Ub.15 Ub.15 Ub.15 35 196 

- ~ Al^mod. Kieselsol— = 7,0 4? 4 ±, 9 73 1^4-" 
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